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Abstract of DE1 991 3733 

A first surface wave sensor transmits, after a transit time, an electromagnetic response signal (3b) after 
engagement by an electromagnetic interrogation signal (3a), while differences between response and 
interrogation signals and/or transit time depend on ambient magnitudes and mechanical sensor 
deformation. A second surface wave sensor is designed for temperature compensation of pressure 
measuring and temperature measuring of the gas fill. Its mounting provides independence of pressure 
changes. The sensors have an aerial (2) for transmission and reception of electromagnetic signals. 
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Die folgenden An gab on sind den vom Anmelder ©ingereichten Unterlagen entnommen 

@ Reifendrucksensor 

(57) Bei einer Einrichtung zur Uberwachung physikalischer 
ZustandsgrolJen der Gasfullung eines Fahrzeugreifens ist 
wenigstens ein erster Oberflachenwellen-Sensor vorge- 
sehen, welcher bet Ansprechen mit einem elektromagne- 
tischen Abfragesignal nach einer Laufzeit ein elektroma- 
gnetisches Antwortsignal aussendet. Unterschiede zwi- 
schen Antwort- und Abfragesignal und/oder die Laufzeit 
hangen von UmgebungsgroRen und der mechanischen 
Verformung des Sensors ab. Der Sensor ist mit einer 
durch den Druck der Gasfullung elastisch verformbaren 
Struktur mechanisch gekoppelt. Wenigstens ein weiterer 
Oberflachenwellen-Sensor ist zur Temperaturkompensa- 
tion der Druckmessung und zur Temperaturmessung der 
Gasfullung ausgesetzt. Er ist derart befestigt, dali er 
durch Druckanderungen unbeeinfluftt bleibt. Die Oberfla- 
chenwellen-Sensoren verfugen zur Aussendung und zum 
Empfang der elektromagnetischen Signale uber wenig- 
stens eine Antenne. .. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung 
physikalischer ZustandsgroBen der Gasfullung eines Fahr- 
zeugreifens. 

Zur Messung der physikalischen ZustandsgroBen Druck 
und Temperatur in der Gasfullung von Fahrzeugreifen kom- 
men ublicherweise batteriebetriebene Sensoren zum Ein- 
satz, welche aus dem Inneren des Reifens ihre MeBwerte per 
Funk an auBerhalb des Reifens installierte Empfangseinrich- 
tungen senden. Die Lebensdauer derartiger Sensoren ist je- 
doch begrenzt. Ferner sind sie wartungsanfallig und auf- 
grund der notwendigen elektronischen Schaltungen teuer. 

Seit einiger Zeit sind sogenannte Oberflachenwellen-Sen- 
soren bekannt, bei denen es sich um eiektronisch-akustisch 
arbeitende Elemente handelt. Auf einem piezoelektrischen 
Substrat sind metallische Wandler aufgebracht, durch wel- 
che mittels elektrischer Signale akustische Wellen in der 
Oberflache des Substrats auslosbar sind. Die Wandler sind 
mit mindestens einer Antenne versehen, iiber welche die Si- 
gnale - im folgenden Abfragesignale genannt - in Form von 
Funkwellen zufiihrbar sind. Die akuslischen Wellen laufen 
an der Oberflache, werden gegebenenfalls von in der Ober- 
flache angeordneten Strukturen moduliert oder reflektiert, 
von denselben oder weiteren Wandlem wieder aufgefangen 
und in elektrische Antworlsignale umgesetzt. Durch eine 
weitere oder die gleiche Antenne werden diese Signale wie- 
der abgestrahlt. Die Anordnung bezieht ihre Betriebsenergie 
aus den per Funk zugefiihrten Abfragesignalen. Durch Ver- 
anderung der Temperatur, durch Verformung des Sensors 
oder andere Einflusse andert sich die Laufzeit der Oberfla- 
chenwellen, bzw. die Frequenz des Antwortsignals. Dies 
laBt sich als MefigroBe fur die zu messenden Parameter ver- 
wenden. 

Es ist bei derartigen Oberflachenwellen-Sensoren wesent- 
lich, daB durch Wahl der Wandlerstruktur und gegebenen- 
falls weiterer auf der Oberflache der Sensoren angeordneter 
Strukturen eine Umsetzung des urspninglichen akususchen 
Signals in ein Antwortsignal dUrchfuhrbar ist. Eingangs- 
wandler und Antwortwandler konnen, wie schon erwahnt, 
auch ein und dieselbe metallische Struktur sein. 

Es kann nunmehr beispielsweise ein breitbandiges hoch- 
frequentes Signal im Bereich mehrerer hundert MHz der 
Eingangsantenne zugefuhrt werden, wogegen am Ausgang 
ein zeitselektives Signal verfiigbar ist, dessen zeitliche Lage 
ein vorgebbares von den MeBparametern abhangiges Cha- 
rakteristikum der betreffenden Anordnung ist. EP 0619 906 
beschreibt derartige Oberflachenwellen-Sensoren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Moglich- 
keit zur Messung und Uberwachung der ZustandsgroBen 
Druck und Temperatur der Gasfullung von Fahrzeugreifen 
anzugeben, welche preiswert ist und iiber die Lebensdauer 
des Fahrzeugs wartungsfrei funktioniert. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB wenigstens ein 
erster Oberflachenwellen-Sensor, weicher bei Ansprechen 
mit einem elektromagnetischen Abfragesignal nach einer 
Laufzeit ein elektromagnetisches Antwortsignal aussendet, 
wobei Unterschiede zwischen Antwort- und Abfragesignal 
und/oder die Laufzeit von UmgebungsgroBen und der me- 
chanischen Verformung des Sensors abhangen, mit einer 
durch den Druck der Gasfullung elasusch verformbaren 
Struktur mechanisch gekoppelt ist, daB wenigstens ein wei- 
terer Oberflachenwellen-Sensor zur Temperaturkompensa- 
tion der Druckmessung und zur Temperaturmessung der 
Gasfullung ausgesetzt und derart befestigt ist, daB er durch 
Druckanderungen unbeeinfluBt bleibt und daB die Oberfla- 
chenwellen-Sensoren zur Aussendung und zum Empfang 
der elektromagnetischen Signale tiber wenigstens eine An- 



tenne verfiigen. 

Durch die Verwendung von wenigstens zwei Oberfla- 
chenwellen-Sensoren ist es moglich, die beiden Zustands- 
groBen Druck und Temperatur der Reifenfullung zu messen 
5 und die MeBsignale drahtlos aus dem Reifen zu ubertragen. 
Der erste Sensor spricht auf Druck und Temperatur an, wo- 
gegen der zweite Sensor nur die Temperatur wahrnimmt. 
Durch Verknupfung der MeBsignale kann daraus auch ein 
DruckmeBwert gewonnen werden. Der Temperatursensor 
10 fungiert also bezuglich der Druckmessung als Referenzsen- 
sor. 

Aus dem Vergleich des Antwortsignals, insbesondere 
durch Phasen-, Laufzeit- oder Frequenzvergleich, des jewei- 
ligen Sensors mit einer vorgebbaren Kennlinie oder mit dem 
15 Antwortsignal eines Referenzsensors kann die MeBgroBe 
gewonnen werden. 

Zur Abfrage der Sensoren ist bei einer ersten Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgesehen, daB wenigstens eine festste- 
hend montierte Abfrageeinrichtung zur Aussendung der Ab- 
20 fragesignale und zum Empfang der Antwortsignale zuge- 
ordneter Oberflachenwellen-Sensoren vorgesehen ist. Diese 
Einrichtungen konnen im Fahrzeug selbst, an den Radkasten 
oder an der Radaufhangung montiert sein. 

Aus Rationalisierungs- und Kostengriinden und um auch 
25 altere Fahrzeuge mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung 
nachriisten zu konnen, kann bei einer weiteren Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgesehen sein, daB die elastisch ver- 
formbare Struktur die Membran einer Druckdose ist, auf 
weicher der erste Oberflachenwellen-Sensor aufgebracht ist 
30 und welche im Inneren des Reifens befestigt wird. Es ist 
vorteilhaft, wenn die Druckdose an der Felge im Inneren des 
Reifens angeordnet ist. 

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, daB die Oberfla- 
chenwellen-Sensoren im Fullventil des Reifens unterge- 
35 bracht sind. Dadurch wird ein einfacher Austausch der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung ermoglicht. Der Druck-Tempe- 
ratur-Sensor kann an der flexiblen Wandung des Ventils an- 
geordnet sein und durch Dehnungen derselben verformt 
werden. 

40 Auch kann alternativ dazu vorgesehen sein, daB der erste 
Oberflachenwellen-Sensor zur Messung von Druck- und 
Temperaturanderungen der Gasfullung an der Innenseite der 
Karkasse des Reifens angeordnet ist. Der Sensor kann durch 
Kleben auch nachtraglich leicht aufgebracht werden. 
45 Um die Produktion zu vereinfachen, ist bei einer Weiter- 
bildung der Erfindung vorgesehen, daB mehrere Oberfla- 
chenwellen-Sensoren iiber eine gemeinsame Sende- und 
Empfangsantenne verfiigen. Die Antenne kann entweder als 
separates Bauteil an die Sensoren angeschlossen oder be- 
50 reits an den Sensoren angeformt sein. 

Da mehrere MeBstellen (4 Reifen) abgefragt werden sol- 
len, muB sichergestellt sein, daB sich die verschiedenen Ant- 
wortsignale der Sensoren nicht uberdecken. Dies laBt sich 
dadurch erreichen, daB die einzelnen Oberflachenwellen- 
55 Sensoren unterschiedliche charakteristische Laufzeiten auf- 
weisen. Durch eingebaute Verzogerungsstrecken auf dem 
Sensor oder ahnliches kann die charakteristische Laufzeit 
eines jeden Sensors beeinfluBt werden. Unter Berucksichti- 
gung der von den MeBgroBen abhangigen minimalen und 
60 maximalen Veranderungen der Laufzeit konnen Zeitfenster 
definiert werden, innerhalb derer das jeweilige Antwortsi- 
gnal eines bestimmten Sensors erwartet wird. Die empfan- 
genen Antwortsignale konnen damit den Sensoren eindeutig 
zugeordnet werden. 
65 Alternativ dazu kann vorgesehen sein, daB die wenigstens 
eine Abfrageeinrichtung je abzufragendem Oberflachenwel- 
len-Sensor iiber eine separate Antenne verfugt. Durch raum- 
liche Entkopplung kann erreicht werden, daB jede Sende/ 
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Empfangsantenne nun das Signal eines Sensors empfangt. 
Jedem Sensor kann jedoch auch zur Abfrage eine unter- 
schiedliche Frequenz zugeordnet sein, auf der die entspre- 
chende Antenne sendet bzw. empfangt. Dazu kann vorgese- 
hen sein, daB jeder Oberflachen wellen-Sensor durch ein Ab- 5 
fragesignal einer fur diesen Sensor reservierten Frequenz 
abfragbar ist. 

Die Oberflachen wellen-Sensoren konnen so ausgebildet 
sein, beispielsweise durch Strukturen, welche die sich aus- 
breitenden Oberflachenwellen brechen, daB die Antwortsi- 10 
gnale der einzelnen Oberflachenwellen-Sensoren charakte- 
ristische Informationen zur Identiflzierung aufweisen. 
Durch diese Codierung der Antwortsignale konnen die ent- 
haltenen MeBwertinformationen den betreffenden Sensoren 
zugeordnet werden. 15 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Oberflachen- 20 
wellen-Sensors mit einem Abfragegerat, 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines Abfrage- und 
eines entsprechenden Antwortsignals und 

Fig. 3 die schematische Darstellung der Anordnung einer 
erfindungsgemaBen Einrichtung in einem Kraftfahrzeug. 25 

GleicheTeile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei-, 
chen versehen. 

Fig. 1 zeigt einen Oberflachen wellen-Sensor 1, der iiber 
eine Antenne 2 von einem Abfragegerat 3 ansprechbar ist. 
Der Sensor besteht, wie in der Figur angedeutet ist, aus einer 30 
oder mehreren Gruppen von fingerartig ineinandergreifen- 
den Wandlem 4, welche auf einem piezoelektrischen Sub- 
strat 5 angeordnet sind. Im Regelfall werden daneben 
gleichartige Wandlergruppen als MeB- und Referenzele- 
mente zu einer Briickenschaltung zusammengefaBt. Die me- 35 
chanischen Eigenschaften des Substrats 5, insbesondere die 
charakteristische Geschwindigkeit sich an der Oberflache 
ausbreitender akustischer Wellen, hangen bei dem gewahl- 
ten Substrat 5 stark von der Ternperatur ab. Durch eine Ver- 
formung des Substrats 5 andert sich die Laufzeit, welche die 40 
Wellen zum Uberqueren des Substrats 5 in den verschiede- 
nen Richtungen benotigen. Auf dem Substrat 5 befinden 
sich reflektierende Strukturen 6, welche die ankommenden 
Wellen zu den Wandlern 4 zuriickwerfen. 

Ein von dem Abfragegerat 3 kommendes, hochfrequentes 45 
elektromagnetisches Abfragesignal 3a wird durch die An- 
tenne 2 der Wandleranordnung 4 zugefuhrt und in eine aku- 
stische Welle umgesetzt, die sich auf dem Substrat 5 aus- 
breitet. Durch den Reflektor 6 wird die Welle zu der Wand- 
leranordnung 4 zuriick reflektiert und dort wieder in ein 50 
elektrisches Signal umgesetzt, welches in Form eines elek- 
tromagnetischen Antwortsignals 3b von der Antenne 2 ab- 
gestrahlt wird. Das Antwortsignal 3b wird vom Abfragege- 
rat 3 empfangen und einer Auswertung zugefuhrt. 

Fig. 2 zeigt ein Abfragesignal 3a, welches von dem Ab- 55 
fragegerat 3 ausgesendet wurde. Nach einer Laufzeit D 
empfangt das Abfragegerat ein Antwortsignal 3b. Gegen- 
iiber der Laufzeit D ist die Fortpflanzungsdauer der elektro- 
magnetischen Signale zwischen dem Abfragegerat 3 und der 
Sensorantenne 2 vernachlassigbar. Wo die Fortpflanzungs- 60 
dauer nicht vernachlassigbar ist, kann eine Differenzmes- 
sung zwischen einem Impulsecho, das von der MeBgroBe 
nicht beeinfluBt wird, und dem Impulsecho des MeBsighals 
erfolgen. Durch Vergleich mit einer Kennlinie oder mit ei- 
nem Referenzsignal kann aus der Laufzeit D auf die jewei- 65 
lige MeBgroBe geschlossen werden. 

In Fig. 3 ist eine Anordnung aus Sensoren 32 dargestellt, 
die auf der Membran 31 einer nicht dargestellten DruckrneB- 
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dose aufgebracht und dem Druck in jeweils einem Reifen 34 
eines Kraftfahrzeugs ausgesetzt sind. Zur Temperaturkom- 
pensation und zur Temperaturmessung sind daneben Senso- 
ren 33 in den Reifen 34 angeordnet. Die Sensoren 32, 33 
werden durch ein zentral installiertes Abfragegerat 35 ange- 
sprochen. Diese Anordnung ermoglicht eine einfache Instal- 
lation allerTeile und einen wartungsfreien Betrieb. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Uberwachung physikalischer Zu- 
standsgroBen der Gasfullung eines Fahrzeugreifens, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein erster 
Oberflachen wellen-Sensor (32), welcher bei Anspre- 
chen mit einem elektromagnetischen Abfragesignal 
(3a) nach einer Laufzeit ein elektromagnetisches Ant- 
wortsignal (3b) aussendet, wobei Unterschiede zwi- 
schen Antwort- und Abfragesignal und/oder die Lauf- 
zeit von UmgebungsgroBen und der mechanischen Ver- 
formung des Sensors (32) abhangen, mit einer durch 
den Druck der Gasfullung elastisch verformbaren 
Struktur (31) mechanisch gekoppelt ist, daB wenigstens 
ein weiterer Oberflachenwellen-Sensor (33) zur Tem- 
peraturkompensation der Druckmessung und zur Tem- 
peraturmessung der Gasfullung ausgesetzt und derart 
befestigt ist, daB er durch Druckanderungen unbeein- 
flufit bleibt und daB die Oberflachenwellen-Sensoren 
(32, 33) zur Aussendung und zum Empfang der elek- 
tromagnetischen Signale (3a, 3b) iiber wenigstens eine 
Antenne (2) verfugen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine feststehend montierte 
Abfrageeinrichtung (3) zur Aussendung der Abfragesi- 
gnale (3a) und zum Empfang der Antwortsignale (3b) 
zugeordneter Oberflachenwellen-Sensoren (32, 33) 
vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die elastisch 
verformbare Struktur (31) die Membran einer Druck- 
dose ist, auf welcher der erste Oberflachenwellen-Sen- 
sor (32) aufgebracht ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckdose an der Felge im Inneren 
des Reifens (34) angeordnet ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberflachenwellen-Sensoren im 
Fullventil des Reifens untergebracht sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Oberflachenwellen-Sensor 
zur Messung von Druck- und Temperaturanderungen 
der Gasfullung an der Innenseite der Karkasse des Rei- 
fens angeordnet ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Ober- 
flachenwellen-Sensoren iiber eine gemeinsame Sende- 
und Empfangsantenne verfugen. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
Spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Oberflachenwelleri-Sensoren unterschiedliche charak- 
teristische Laufzeiten aufweisen. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens 
eine Abfrageeinrichtung je abzufragendem Oberfla- 
chenwellen-Sensor iiber eine separate Antenne verfugt. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Oberfla- 
chenwellen-Sensor durch ein Abfragesignal einer fur 
diesen Sensor reservierten Frequenz abfragbar ist. 
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11 Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Antwortsi- 
gnale der einzelnen Oberflachenwellen-Sensoren cha- 
rakteristische Infonnationen zur IdenUfizierung auf- 
weisen. 
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